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г д е  s  - д и э л е к т р и ч е с к а я  п р о н и ц а е м о с т ь  д и эл ек т р и к а , £ 0 - д и эл е к т р и ч е с к а я  п о с т о я н н а я , d  - 
т о л щ и н а  д и эл е к т р и к а , [с м ], N  -  ч и с л о  с т о л к н о в е н и й  с  М Д М  -  с т р у к т у р о й , к о т о р о е  м о ж н о  
за р е г и с т р и р о в а т ь  с  п о м о щ ь ю  п ь е з о д а т ч и к о в , R  - р а д и у с  о б р а зо в а в ш е г о с я  п р и  у д а р е  к р а т е­
р а , п р и  д о п у щ е н и и  с ф е р и ч н о с т и  ф о р м ы , [см ].
R , св я за н о  с  п а р а м е т р а м и  в ы с о к о с к о р о с т н ы х  ч а с т и ц  с  п о м о щ ь ю  с л е д у ю щ е г о  в ы р а ж е ­
н и я  (3 )  [4]:
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г д е  p t - п л о т н о с т ь  м и ш е н и , [ a /  йг 3 ], p p - п л о т н о с т ь  ч а ст и ц ы , [ a /  йг 3 ], d P - д и а м е т р  ч а с т и ­
цы , [с м ], W  -  ск о р о с т ь  ч а ст и ц ы , [с м /с ] ,  Ѳ - у г о л  у д а р а  ч а ст и ц ы  с  М Д М  -  ст р у к т у р о й .
И зм е р я я  о с т а т о ч н у ю  е м к о с т ь  М Д М  -  ст р у к т у р ы  и  зн а я  с к о р о с т ь  у д а р я ю щ е й  ч а ст и ц ы , 
м о ж н о  о ц е н и т ь  р а зм е р ы  ч а ст и ц ы  п р и  а п р и о р и  з а д а н н о м  м а т е р и а л е .
В  с л у ч а е  е с л и  в ер х н я я  о б к л а д к а  М Д М  -  ст р у к т у р ы  в ы п о л н е н а  и з  р е з и с т и в н о г о  м а т е ­
р и а л а , т о  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  р а зм е р ы  о б р а з о в а в ш е г о с я  к р а т ер а  с  п о м о щ ь ю  м е т о д и к и  и з л о ­
ж е н н о й  в ст а т ь е  [2 4 ].
Т а к и м  о б р а з о м , д а н н ы й  д а т ч и к , п р и н ц и п  д е й с т в и я  к о т о р о г о  о с н о в а н  н а  н е с к о л ь к и х  
ф и зи ч е с к и х  э ф ф е к т а х , п о з в о л я е т  и зм е р я т ь  п а р а м е т р ы  м и к р о м е т е о р о и д о в .
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Д л и т е л ь н о е  с у щ е с т в о в а н и е  н а  о к о л о з е м н ы х  о р б и т а х  к о с м и ч е с к и х  а п п а р а т о в  (К А ),  
ф у н к ц и о н и р у ю щ и х  в у с л о в и я х  в о зд е й с т в и я  ф а к т о р о в  к о с м и ч е с к о й  с р е д ы , т р е б у е т  о б е с п е ч е ­
н и я  и х  в ы с о к о й  н а д е ж н о с т и . В о з р а с т а ю щ е е  в п о с л е д н и е  т р и  д е с я т и л е т и я  к о л и ч е с т в о  ч а ст и ц  
к о с м и ч е с к о г о  м у с о р а , п о т о к о в  м и к р о м е т е о р о и д о в , а  т а к ж е  н а л и ч и е  в р я д е  с л у ч а е в  зн а ч и ­
т ел ь н ы х  р а зм е р о в  К А  у в е л и ч и в а е т  в е р о я т н о с т ь  и х  с к в о з н о г о  п р о б о я  и  зн а ч и т е л ь н о й  д е г р а ­
д а ц и и  о т к р ы ты х э л е м е н т о в  к о н с т р у к ц и и .
П р о в о д и м ы е  в н а с т о я щ е е  в р ем я  р а б о т ы  в о с н о в н о м  н а п р а в л ен ы  н а  и с с л е д о в а н и е  в за и ­
м о д е й с т в и я  ф а к т о р о в  к о с м и ч е с к о й  с р е д ы , п о т о к о в  м и к р о м е т е о р о и д о в  и  ч а с т и ц  к о с м и ч е с к о г о  
м у с о р а  с  э л е м е н т а м и  п о в е р х н о с т и  К А  (с о л н е ч н ы е  б а т а р е и , о п т и ч е с к и е  ст ек л а , т е р м о р е г у л и ­
р у ю щ и е  п о к р ы т и я , Э В Т И  и  т .д .) .
П о в е р х н о с т ь  К А  зн а ч и т е л ь н а  и  р а з н о о б р а з н а  п о  ф и з и ч е с к о м у  с т р о е н и ю  и  и с п о л ь з у е ­
м ы м  м а т е р и а л а м . Н е к о т о р ы е  э л е м е н т ы  к о н с т р у к ц и й  К А  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  г е р м е т и з и р у е ­
м у ю  (г а з о н а п о л н е н н у ю )  с т р у к т у р у  м ет а л л  - газ (ж и д к о с т ь )  -  м ет а л л  и  м о г у т  и м ет ь  б о л ь ш и е  
га б а р и ты .
В з а и м о д е й с т в и е  п ы л е в о й  с о с т а в л я ю щ е й  с  э л е м е н т а м и  п о в е р х н о с т и  с о п р о в о ж д а е т с я  
р я д о м  ф и зи ч е с к и х  я в л е н и й  [ 1 ].
П р и  с о з д а н и и  с л у ж е б н о й  а п п а р а т у р ы  д л я  к о н т р о л я  в о зд е й с т в и я  т в е р д ы х  ч а с т и ц  н а  о т ­
к р ы ты е э л е м е н т ы  к о н с т р у к ц и й  К А  гл а в н ы м  т р е б о в а н и е м  я в л я ется  в о зм о ж н о с т ь  о п р е д е л е н и я  
ц е л о с т н о с т и  п о в е р х н о с т и  э л е м е н т о в , т о  ес т ь  о п р е д е л е н и е  с к в о з н о г о  п р о б о я  (ф и к с а ц и я  и с т е ­
ч ен и я  р а б о ч е г о  т е л а )  и л и  п о в р е ж д е н и е  п о в е р х н о с т и  (о б р а з о в а н и е  к р а т ер а ).
С у щ е с т в у ю т  с л е д у ю щ и е  п о д х о д ы  к р е ш е н и ю  р а с с м а т р и в а е м о й  зад ач и :
- и с п о л ь зо в а н и е  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  и  о р и е н т а ц и и  К А  н а  о с н о в е  и н ф о р м а ц и и  с  д а т ч и ­
к о в  с и с т е м ы  у п р а в л е н и я  д в и ж е н и е м  (С У Д )  (а к с е л е р о м е т р ы , д а т ч и к и  у г л о в ы х  с к о р о с т е й );
- и с п о л ь зо в а н и е  а в т о н о м н ы х  с т а ц и о н а р н ы х  с р е д с т в  и л и  п е р е н о с и м ы х  к о с м о н а в т о м  
(п р и  п и л о т и р у е м ы х  п о л е т а х );
- и с п о л ь зо в а н и е  от к р ы ты х э л е м е н т о в  к о н с т р у к ц и и  в к а ч е с т в е  у с т р о й с т в  и л и  ч у в с т в и ­
т ел ь н ы х  э л е м е н т о в  д л я  к о н т р о л я  у д а р н ы х  в о з д е й с т в и й  т в е р д ы х  ч а ст и ц .
И с п о л ь з о в а н и е  о т к р ы ты х  э л е м е н т о в  к о н с т р у к ц и й  К А  в к а ч ес т в е  д а т ч и к о в  м и к р о м е т е о ­
р о и д о в  и  ч а с т и ц  к о с м и ч е с к о г о  м у с о р а  д л я  с л у ч а я  о т с у т с т в и я  п р о б о я  э л е м е н т а  к о н с т р у к ­
ц и и  К А  р а с с м о т р е н о  в [ 2 ] .
В  с л у ч а е  у д а р а  в ы с о к о с к о р о с т н о й  ч а ст и ц ы , с о п р о в о ж д а ю щ и м с я  с к в о зн ы м  п р о б о е м  п о ­
в е р х н о с т и  э л е м е н т а  к о н с т р у к ц и и  к о с м и ч е с к о г о  ап п а р а т а , в о зн и к а ю т  д в а  ф и зи ч е с к и х  я в л ен и я  
- о б р а з о в а н и е  и о н о в  п р и  у д а р е  и  в ы х о д  р а б о ч е г о  т е л а  (г а зо в ы х  ч а с т и ц ) и з  о т в е р с т и я  в э л е ­
м е н т е  К А . В в е д е н и е  и с т о ч н и к а  п р и н у д и т е л ь н о й  и о н и з а ц и и  г а з о в ы х  ч а с т и ц  п о зв о л я е т  с д е ­
л ать  в ы в о д  о  н а р у ш е н и и  г е р м е т и ч н о с т и  э л е м е н т а  к о н с т р у к ц и и  К А .
Н а и б о л е е  п е р сп е к т и в н ы м  д л я  п р и н у д и т е л ь н о й  и о н и за ц и и  и с т е к а ю щ е г о  г а за  я в л я ется  
и с п о л ь зо в а н и е  л а з е р а  и л и  эл е к т р о н н о й  п у ш к и .
П р и  ч а с т о т е  п о в т о р е н и я  и м п у л ь с о в  в л а з е р е  1 0 0  Г ц , и н т е н с и в н о с т и  и зл у ч е н и я  л а з е р а  
I 12= 6 4 ,6  В т/ см2, к о н ц е н т р а ц и и  о б л у ч а е м ы х  а т о м о в  N a  =  1 0 10 с м  - 3, к о л и ч е с т в о  о б р а з у ю щ и х с я  
ф о т о и о н о в  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  и з  у р а в н е н и я  [3 , 4 ]:
N u = ( l - 1,0004 exp( - 1000/ ) + 0,0007 exp( - 14,47 x 1051))• 1010 cm - 3.
Н а  Р и с . 1 п р и в е д е н а  т е о р е т и ч е с к а я  за в и с и м о с т ь  к о л и ч е с т в а  и о н о в  н а  в х о д е  д е т е к т о р а  
о т  р а с с т о я н и я  м е ж д у  и с т о ч н и к о м  у т е ч к и  и  д е т е к т о р о м , д л я  сл у ч а я  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е д е л е ­
н и я  и о н о в  в п р о с т р а н с т в е .
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Рис. 1. Зависимость количества ионов 
на входе детектора от расстояния меж­
ду источником утечки и детектором
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Рис. 2. Зависимость детектируемых ионов от рас­
стояния между объектом и приемником
При ионизации электронным пучком, получаемым с использованием электронной 
пушки с фокусирующим напряжением 400В, U a = 1 кВ и током пучка 30 мкА, плотность 
электронного потока определяется по формуле:
U 3/2
j  = 2,33• 1 0 " [А/см2], 
z
При длине зоны взаимодействия электронного пучка с газом, равной 50 см, количест­
во образующихся ионов определяется по формуле:
N  _  2,7 ■ 106B iN a(0,02 + 2z ■ tga)2
Іуи 2 '
z
При нормальном распределении ионов в пространстве, для различных концентраций 
газа Na, теоретические зависимости детектируемых ионов от расстояния между объектом и 
приемником приведены на Рис. 2.
Сравнение результатов оценки количества ионов, падающих в приемник при облучении 
объекта лазером (Рис. 1) и электронным пучком (Рис. 2) показывает, что оба подхода по чув­
ствительности могут быть использованы для практической реализации.
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